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SUMMARY
Rhythms of activity in ants ( Hymenoptera : Formicidae ) : a methodological comparison
Results obtained with five methods of study of activity rhythms in ants are des-
cribed. The methods are: observation at the nest entry, counting the ants on the trails,
observation of the workers at the food sources, baits and pitfall traps. Advantages and
disadvantages of each one of these methods have been analyzed.
RESUM
Comparacio d'alguns metodes d 'estudi dels ritmes d ' activitat recollectora en formigues
(Hymenoptera: Formicidae)
En aquest treball es descriuen els resultats obtinguts amb cinc metodes d'estudi
de ritmes d'activitat de les colonies de formigues: seguiment a I'entrada del niu, recomp-
te en pistes, registre d'obreres en fonts d'aliment, esquers i trampes de caiguda. S'analit-
zen els avantatges i inconvenients de cada un dels metodes.
RESUMEN
En este trabajo se describen los resultados del estudio de los ritmos de actividad
de distintas especies de hormigas obtenidos mediante cinco metodos distintos: segui-
miento en la entrada del nido, recuento en pistas, registro de obreras en ]as fuentes de
alimento, cebos y trampas de caida. Se analizan as ventajas e inconvenientes de cada uno
de ellos.
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INTRODUCCION
Al estudiar la ecologia de una comuni-
dad de hormigas, uno de los principales
factores que pueden explicar cl cxito do
las especies simpatridas en la explota-
cion del medio es la complementariedad
de los ritmos de actividad (LEVIEUX & LE-
NOIR, 1985). Aunque en el exterior de un
hormiguero ]as obreras desempenan di-
versas labores como vigilancia, extraccion
de restos o recoleccion de alimento, es en
esta ultima actividad en donde mas se
manifiesta la distribucion del tiempo en-
tre unas especies v otras, ya que es la
que estA relacionada con la explotacion
de los recursos disponibles, uno de los
factores que originan la competencia in-
terespecifica.
Segun las especies hay grandes diferen-
cias en los sistcmas de busqueda v reco-
leccion de alimento: unas realizan una
busqueda al azar y una recoleccion in-
dividual, otras utilizan sistcmas de reclu-
tamiento en grupo o en masa, v otras
mas forman pistas hasty las fuentes de
alimento. Tambien hay difercncias en lo
que respecta al tipo de alimento que re-
cogen: desde cadaveres dc artropodos o
semillas hasta recursos liquidos como nec-
tar de flores o melaza dc Aficlos. Esta gran
variedad de caracteres especfficos hace
que scan muchos y muv diversos los posi-
bles metodos a aplicar en los estudios de
la actividad de recoleccion en hormigas.
Desde hace varios anos, los autores es-
tan estudiando en Canet de Mar (Barce-
lona) una comunidad de hormigas com-
puesta por trece especies distintas. El he-
cho de ser varios observadores ha permi-
tido aplicar simultaneamente diferentes
metodos de medida de ]a actividad de re-
coleccion en muchas de estas especies:
se ha medido la actividad en la entrada
de los niclos, en las pistas, en las fuentes
de alimento naturales, en los cebos y el
numero do obreras caidas en trampas.
El metodo utilizado habitualmente para
estimar la actividad de las colonias de
hormigas es la medida de csta en ]a en-
trada del nido (HARKNESS, 1977; NIELSEN,
1981; KLOTZ, 1984; MARSH, 1985a), aunque
segun los autores varien el periodo de
medida, el numero de medidas por dia y
el objeto de dichas medidas (pueden con-
tarse entradas, salidas o ambas). Cuando
la especie forma pistas para recolectar
alimento es mas adecuado contar cl nu-
mero de obreras que pasan por un deter-
minado punto (a cierta distancia del nido
para evitar interfercncias entre varias pis-
tas) durance un cierto periodo de tiempo
que, segun los autores, puede oscilar en-
tre un minuto (GREENAWAY, 1981) y dicz
minutos (ToHME, 1975) (el tiempo debe
ser breve porquc el elevado numero do
obreras que circulars por la pista puede
provocar cansancio del observador y, con-
secuentemente, errores).
El recuento de ]as obreras presentes en
]as fuentes de alimento es un metodo uti-
lizado principalmente para especies que
recogen recursos alimenticios localizados,
tales como nectar de flores o melaza de
afidos (GOTWALD, 1968; RETANA et al.,
1988). Junto a estos recursos naturales,
tambicn se pueden emplear reclamos ali-
menticios artificiales (cebos) para esti-
mar los ritmos diarios y/o estacionales de
hormigas (CHEW, 1977; LYNCH et al.,
1980; BARONI-URBANI & AKTAC, 1981). Para
que este metodo sea efectivo, el numero
de tipos de cebos distintos debe ser ele-
vado, a fin de poder abarcar cl cspectro
alirnentario de las difercntes especies (ya
que algunas son muy selectivas en este
sentido). Ademas, hay que colocar un nu-
mero suficiente dc cebos, a fin de tenor
muchas muestras que permitan estimar la
actividad recolectora de varios nidos de
calla especic.
Las trampas de caida han silo utiliza-
das por numerosos autores para estudiar
diversos aspectos de la ecologia de hor-
migas (MAJER, 1978; MARSH, 1985b; ANDER-
SEN, 1986), aunque algunos consideran que
no es un metodo adecuado para describir
la estructura de una comunidad porque
hay nurerosos factores que alteran la
captura de los distintos grupos (GREENS-
LADE, 1973; PEDkocc a I, 1985). Dc hecho,
MARSH (1984) ha demostrado en una co-
munidad dc hormigas del desicrto que hay
difercncias entre especies en cuanto a ]a
probabilidad de encontrar las trampas y a
la vulncrabilidad a las mismas.
MATERIAL Y METODOS
El estudio Sc rcalizo en Canet cie Mar
(Maresme, Barcelona), en un prado saba-
noide situado a 50 m sobre el nivel del
mar, con una extension total de 1.800 m2
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dc los quc se controlaban 500 m'. La toma
de datos con los difercntcs mctodos la Ile-
varon a cabo cuatro-cinco observadores
durante un total de 20 dias do observa-
cion, dcsdc febrcro dc 1985 hasta no-
vicmbrc de 1986. En calla jornada de me-
dida se siguieron, on pcriodos variables
a lo largo de 24 horas, los ritmos de activi-
dad de ]as principales especics de hormi-
gas con cinco mctodos difercntcs:
1. Medidas en la entrada del nido. La
actividad en el nido a to largo del dia se
estimo, on uno o dos nidos de cada espe-
cic, contando el numero de obreras que
eatraban v salian del nido on los primcros
dicz minutos de calla horn. A partir de
estos datos se obtuvicron los resultados
totales para cada hora v, sumando los de
todas cllas, los de cada dia de observa-
cion.
2. Medidas en las pistas. En cl caso
de hormigas que Forman pistas cxterio-
res de recoleccion o de union entre dis-
tintos nidos de la misma colonia, se con-
to el numero de obreras quo atravesaban
un punto determinado de la pista durante
fires ininutoS.
3. Medidas en las fucntes de alimento
naturales. Para estimar ]as fluctuaciones
de obreras do las difercntcs especies so-
bre las principales fucntes de alimento
naturales (flores v grupos de afidos), se
seleccionaron una serie de plantas, situa-
das on la proximidad do los nidos segui-
dos con el metodo 1, on las que se regis-
traba cada dos horas cl numero de obre-
ras dc cada especic quo tomaban nectar
o mclaza sobre cllas.
4. Medida en los cebos. En la zona do
cstudio , pero alejados de los nidos se-
guides con el metodo 1, se colocaron alea-
toriarnente un total de 30 cebos con dife-
rentes reclamos ( miel, galleta , jamon,
queso, tocino y chorizo ) que actuaban
como atraventes cualquiera que fuese cl
regimen alimentario do la especie (miel
diluida para las que prefieren liquidos
azucarados, galletas para ]as granivoras, y
una send de reclamos proteicos o lipfdi-
cos para las polffagas). Cada hora duran-
te las 24 del dia se contaba el numero do
obreras de las diferentes especies quo
ocupaban cada uno de los cebos. Estos
sc rrponian a mcdida quc crap consutni-
dos. Al estar muv repartidos on la zona
do cstudio, los cebos reflejaban simulta-
ncamcntc la actividad do distintos nidos
de in misma especic.
5. Medida en las trampas. En cada jor-
nada do trabajo se dispusicron aleatoria-
mcntc on la zona do cstudio, desde pri-
mcras horas do la manana, un total de 16
trampas do caida (de seis centimetros do
cliametro y sicte do profunclidad). El con-
tenido do las mismas era rccogido a in
manana siguiente a la misma hora (pcr-
manecian 24 horas on el campo). De esta
mantra se obtuvo una estimation do la
abundancia do his distintas especies en
calla dia de mcdida.
RESULTADOS Y DISCUSION
Es muy amplia la informacion obtenida
con los diferentes mctodos para todas ]as
especics v dias de observation, pero no
cs el objetivo de este trabajo un analisis
ecologico de esta comunidad de hormi-
gas, lino el comentario de los resultados
obtenidos con diferentes mctodos para el
cstudio de los ritmos do actividad, tanto
diaries como estacionales, por lo quo a
continuation so expondran aquellos resul-
tados quo aportan una mayor informacion
a la hora de dicha comparacion.
La figura I representa ]as curvas de
actividad estacional de tres de las prin-
cipalcs especies de la zona de estudio ob-
tenidas con metodos diferentes.
La curva de actividad estacional de Ta-
pinoma nigerrimum con cuatro metodos
distintas aparece on la figura IA. Los re-
sultados del metodo de ]as trampas y el
do los cebos (tanto en numero de cebos
ocupados como on el de obreras presen-
tes on ellos) estan bicn corrclacionados
(r = 0,8796 v r = 0,6317, respectivamente,
con p < 0,005 en ambos casos), mientras
que la mcdida del numero de obreras cui-
dando afidos en las ramas de los pinos da
resultados menos parccidos (r inferior a
0,4 en todos los casos).
Las curvas de actividad estacional do
Cataglyphis cursor estimada on la entra-
da del nido, en las trampas do caida y on
los cebos tambien son similares (fig. 1B),
con una correlation muy buena: entre la
actividad on la entrada del nido y en tram-
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pas, r = 0,9278 (p = 0,001); entre la acti-
vidad en ]a entrada del nido v en ccbos
r - 0,774 (p = 0,001); entrc la actividad
en ccbos y en trampas r = 0,6981 (p =
= 0,05).
En cambio, los resultados con estos trey
mismos mctodos son muy hetcrogcncos en
cl caso dc Aphaertogaster senilis (fig. 1C).
La corre]acion entre los datos de trampas
v los dc la cntrada del nido es baja (r =
= 0,4968, p Zr 0,05) v cntre los resultados
dc los ccbos y los dos restantcs mctodos
es aim mcnor.
En la Figura 2 sc representan ]as cur-
vas diarias do actividad do cuatro dc ]as
cspecics do hormigas de Canet de Mar.
Las curvas diarias dc actividad de T.
iiigerrinnfnt obtcnidas contando cl numc-
ro de obrcras quc pasan por una pista v
cl dc las quc ocupan los ccbos son, a
grandcs rasgos, sitnilares (fig. 2A), aun-
quc la corrclacion cntre los valores no
sea muv bucna (r = 0,5616, p = 0,002) de-
bido a quc los cebos son ocupados de
mancra mas constants durantc la noche.
Tambicn se parecen mucho las curvas
obtcnidas para C. cursor con tres mcto-
dos distintos (fig. 2B), to cual es debido
a quc cl ritmo diario dc actividad de esta
especic esta muy definido, pugs es activa
a las horas dc mas calor, cuando las res-
tantes hormigas practicamente cesan su
actividad.
En cl caso de Camponotus cruentatus
(fig. 2C) la curva de actividad exterior de
una colonia difiere si se mide en la entra-
da del nido o en las fucntes de alimento.
En este dia (16-9-85) la actividad de la co-
lonia dc C. cruentatus ceso durantc la no-
che, Pero no sucedio ]o mismo con la acti-
vidad sobre los afidos, que se mantuvo a
lo largo de las 24 horas del dia.
En el ritmo diario do A. senilis tambicn
se aprecian importantes diferencias segun
cl metodo (fig. 2D): esta especie tiene
una curva do actividad continua durantc
Cl dia cuando sc registra CSta en la en-
trada del nido, pero prescnta una curva
bimodal cuando sc cucnta Cl numcro de
ccbos quc ocupa o el numcro do obrcras
prescntcs en cllos. Elio csta en rclacion
con caractcristicas etologicas de la espe-
cic, quc encucntra los ccbos antes quc
las otras hormigas, cuando son colocados
por In manana, pcro quc cs expulsada
cuando otras hormigas mas agresivas lle-
gan a silos. Mas tardc, a mec]iodia, estas
cspccics no pueden resistir el calor v
abandonan los ccbos, a los quc regresan
]as obrcras do A. seuilis.
Estos resultados pcrmiten haccr diver-
sas considcraciones accrca do los difc-
rentes mctodos utilizados.
Los mctodos se pueden agrupar en dos
categorias: los que estiman la prescncia
en cl exterior de ]as obrcras de una co-
lonia (recuento en la entrada do los nidos
o en ]as pistas) o de varias al mismo ticm-
po (trampas dc caida, en cl caso de la ac-
tividad estacional al menos, ya quc no se
han utilizado cn ]a medida dc la activi-
dad diaria) y los que miden la explotacion
dc los recursos alimentarios por parte de
]as distintas cspecics (prcscncia dc obrc-
ras en ]as fucntcs de alimento naturales
v en los ccbos).
En Canet dc Mar, cl metodo do seguir
la actividad en la entrada del nido es el
apropiado para medic los ritmos de es-
pecies que ticncn un nido con una entrada
unica, que recolectan individualmente v
quc no Forman pistas, como es cl caso
de A. senilis, C. cursor o C. crilCH tell 11S.
For cl contrario, es dificilmente aplicabie
cuando el nido tienc varias entradas,
cuando la actividad en ellas es muy gran-
de o cuando es imposible contar todas
las entradas y salidas, como succdc en el
caso de Messor bouvieri o Tapinoma nige-
rrimum. Para estas especics, cl rcgistro
dc la actividad en las pistas da una infor-
macion equivalente a la anterior, a pesar
4 Fin. 1. Curvas de actividad a lo largo del ano do tres cspecies de hormigas en Canct de Mar: A)
Tapinonta rrigcrrirrrtrnt; B) Cataglyphis cursor; C) Aphcrertogaster serzilis. En el eje X se indican los
mews del ano. En cl sic Y se indica la actividad medida con los diferentes mctodos: ACT, ac-
tividad en la entrada dcl nido (media de entradas v salidas); - . - TRA, numcro de obrcras en
las trampas; NCE, numcro de cebos ocupados por la especic; ... OCE, numcro de obrcras
en los cebos; -x- PIN, numcro de obrcras sobre las ramas controladas de los pinos.
Activity curves throunhout the year of three ant species in Canct do Mar: A) Tapinoma nigerrinuun; B) Cala,glvpiris
cursor; Ct Aphaenogastcv ;,mlis. On the X-axis, months of the year. On the Y-axis, activity measured with different
methods: ACT, activity at the nest entry (average mean of entries and exits) ; - .- TRA, number of wor-
kers in pitfall traps; - - - NCE, number of baits occupied by the species; ... OCE, number of workers on baits;
-x- PIN, number of workers on pine tree branches.
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FIG. 2. Cun^as do acticidad diaria d^• cuau^^^ r^^^^^cic; do hormi^=a^ ^n Canct d^ Mar: :'^l Tc^^^iiiu^nu
1u^errinrunt ( dia 7/8 /]980; B ) Cn^n^;lc^^his cur,ur (dia 1;7,1980 ; Cl Cnmpununis exile°^unti^s ilb 9
1985); D ) Ahhaenogaster senilis (1/7/1980. En cl cjc X se indica la hora del dia (hora local). En el
eje Y se indica la acti^^idad medida con los diferentes metodos: ACT, acticidad en la entrada
del nido ( media de cntrndas ^^ salidas ); ?^;CE, niunero de cebos ocupados pox la espccie;
OCE, numeros de obrcras en los cebos ; - x - PIN , numcro de obrcras sobre las ramas controla-
das do los pinos; - ^ -PIS, numcro do obrcras cn las pistas.
Dail>^ acticit }^ curses of four ant species in Canct do 'star-. A) Tnpinomn nigcr^^irnum ( on August 7, 1955 ): Bl Ca-
tagl}phis cursor (on Jul } 1, 1980; C) Can^ponurns cruentanis (on September 16, 1950; D) Aphnenognster seiiilis
(on Jul }^ 1, 1985). On the X-axis, the hours oC the da}^. On the Y-axis, acticit^ measured kith different methods:
ACT, actieity at the nest cntrc (average mean of entries and exits ); --- SCE, number of baits occupied
b}' the species ; ... OCE, number of corkers on baits; -s- PIS, number of corkers on pine tree branches;
- . - PIS, number of ^corken un the trails.
de que estas especies forman pistas de ca-
racteristicas distintas: las obrcras de T.
rzigerrirnt^tn sc desplazan cn superficie
pox pistas do conexion cntrc una zona ^^
otra de la colonic que puedcn considerar-
se equi^^alentcs a las pistas intcriores de
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otras especies; pox su parte, ;'t/1. bourieri
es una hormiga grani^-ora que forma rcal-
mente pistas de recoleccion hasta sus
Fuentes de alimento, en este caso plantas
con semillas.
Puede sex criticable la generalizacion
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de los resultados obtenidos con uno o po-
cos nidos por especie al total de la co-
munidad. Sin embargo, y de acuerdo con
observaciones propias y con otras de la
literatura (BrgysrIi1N, 1974), se puede
aceptar que, aunquc la actividad de los
nidos de una misma especie varia lige-
ramente segun su microclima concrcto,
la mayoria de las colonial dc un area re-
lativamente pequena tiencn un ritmo de
actividad similar.
La estimation de la actividad de varios
niclos de calla especie al mismo tiempo
si se consigue con cl rcgistro de ]a acti-
vidad en los cebos. Dado que la explota-
cion de los cebos viene condicionada por
la clistancia a la quc se encuenlran los
diferentes nidos (ya que cada nido mo-
nopoliza los que tiene mas cerca), con
cste metodo se refleja no tanto la activi-
clad dc las especies como su abundancia
en ]a zona. Este metodo no es igualmente
valido para todas ]as especies, ya quc en
]a ocupacion dc los cebos influycn otros
factores ademas de los ritmos de activi-
clad de las hormigas. El principal es la
existencia de interferencias entre ]as dis-
tintas especies: en el caso de especies
oportunistas y poco agresivas, como A.
senilis, los resultados de actividad en ce-
bos no se corresponclen con los do la es-
pecie en el exterior del nido, ya que su
presencia en ellos depende del ritmo de
actividad de especies mas agresivas, como
T. nigerritnunt o Pheidole pallidula, que
pueden expulsarla de dichos cebos; para
estas especies agresivas si coinciden, va
quc casi siempre ocupan y mantienen los
cebos que encuentran, por lo que su pre-
sencia en los mismos depende casi unica-
mente de sus ritmos de actividad.
Otro problema de este metodo es que
exagera la actividad normal de las hor-
migas, pues es un hecho conocido clue la
presencia de una importantc fuente de
alimento pucde prolongar la actividad de
las espccies fuera de sus limites normales
(Wn ITFORD et al., 1980). En Canet de Mar
esto tambien se ha observado en ocasio-
nes: asI, aunquc ]a actividad normal de
los nidos de A. senilis es estrictamente
diurna, algunas votes las obreras de la
especie pueden permanecer sobre cebos
proximos a sus nidos durante toda la
noche.
Como ya se ha dicho antes, la presencia
de obreras en ]as Fuentes de alimento se
estima en especies quc recogcn recursos
localizados, como nectar de las Flores o
melaza de los afidos. Para especies que
recogen restos de artropodos u otros rc-
cursos distribuidos al azar por cl cam-
po, la actividad de recoleccion no puede
estimarsc de esta manera. Ya se ha visto
en el caso de C. cruentatus (y sucedc lo
mismo en otras especies como T. ni,erri-
nrunt o Camponotus svlvaticus) que este
es un metodo peligroso a la hora de es-
timar el ritmo diario dc actividad de ]as
colonias, ya que las obreras pucdcn per-
manecer en las flores o en los grupos dc
aficlos (clonde las condiciones ambientales
son mas bcnignas) cuando ]a actividad
en la entrada del nido cesa completa-
mente, Bien por la cievada tempcratura
del suelo a mediodia, Bien por la Ilegacla
dc la nochc.
Las trampas de cafda son un metoclo
apropiado para cstimar el trafico de obre-
ras en cl exterior, aunquc no para espe-
cies poco abundantes, va que el numero
de obreras que aparecen es muv escaso
v no es posible estimar diferencias esta-
cionales. Esto sucedc en la zona de estudio
con C. cruerttatus, especie do la que solo
se ha localizado un nido v que aparece
esporaclicamente en las trampas. En el
caso do especies que forman pistas, otro
problema diferente es que estas cambian
de un dia a otro, v quc cuando coincide
una de ellas con una trampa, las caidas
suelen aumentar considerablemente. En
general, los resultados quc se obtienen
a partir do las trampas vienen influidos
por muchos factores, entre otros por el
tamano de cada especie, su clistribucion
espacial v comportamicnto, los ritmos
diarios dc actividad v his variaciones cli-
maticas. Por cilo, este metodo no puedc
utilizarse para analizar comunidades, pues
altcra ]as proporciones cntre las distintas
especies, Pero si puede sec 6til en el es-
tudio autoecologico comparado de espe-
cies concretas en distintas epocas del ano
o distintos biotopos (PrnizoccHI, 1985).
A la Nora de seicccionar un metodo de
trabajo en el estudio de una espccic en
el campo hay que tenor en cucnta dos
aspectos:
1) Los resultados ohm-lidos dependcn
do la especie do hormiga cstudiada en
calla caso, por to clue es necesario cono-
cer a tondo su biologia para no hater
intcrprctacioncs precipitadas. En Ia figu-
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ra 2 se ve un claro ejemplo de ello:
mientras las curvas de actividad diaria de
C. cursor obtenidas con cebos, trampas
y en la entrada del nido son muy simi-
lares, no sucede to mismo con las de A.
senilis, cuya presencia en el exterior, como
se ha dicho, no queda reflejada en los
datos de cebos, al ser expulsado de ellos
por especies mas agresivas.
2) Dentro de la diversidad de meto-
dos, cada uno permite estimar aspectos
diferentes de la actividad general de re-
coleccion, aunque el grado de similitud
de los resultados obtenidos por unos y
otros no es siempre evidente. En realidad,
la idoneidad o no de los metodos que se
utilizan en cada caso concreto se esta-
blece con un criterio arbitrario, pues es
dificil precisar con exactitud cual es el
clue mejor estima la actividad exterior de
las colonias. De acuerdo con HEINRICH
(1979), lo que sucede a menudo es que
el mdtodo empleado para investigar un
problema determina el resultado que se
obtiene, tendidndose a aceptar o recha-
zar este resultado segun pruebe o no la
hipotesis previa, esto es, que se esta pre-
juzgando tanto por los metodos como por
las hipotesis.
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